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基于 Win CE 系统的内存数据库 SQL 解析器的
分析与设计
陈剑桥， 陈启安
（ 厦门大学 计算机科学系 福建 厦门 361005 )
【摘 要】： 本文在厦门大学研发的基于 WinCE 系统内存数据库 xMMDB 的基础上， 利用 xMMDB 提供的内存数据库
API，设计并实现了 SQL 解析器，使该内存数据库系统能够支持 SQL 语言。本文阐述了使用 yacc 工具设计 SQL 操作的语法树








库理论和技术基础，开发了一个在 Windows CE 嵌入式操作系统
上运行的内存数据库系统 xMMDB， 该系统向用户提供 API 函
数，但并不支持 SQL 语言。
本文基于 xMMDB 系统， 设计并实现了该系统的 SQL 解析
器，使其支持 SQL 语言，向用户提供一个易于使用的、非过程化
的、描述性的语言来存取数据库中的数据。 SQL 解析器的设计主
要包括词法分析和语法分析， 其中词法分析程序用 C 语言直接
编写， 而语法分析程序先通过 YACC 工具构造出语法分析程序
的语法树， 再使用编译程序构造工具 Bison Yacc 自动生成内存
数据库的语法分析程序。 与直接写出 SQL 查询编译器相比，自
动生成的 SQL 编译器具有功能完善、简 洁 明 了、易 于 修 改 和 扩




和目标代码生成。 编译器接收输入的 SQL 语句，输出目标代码，
该目标代码是一系列内存数据库 API 函数的调用序列。 编译器
的执行过程如下图所示：
编译器最重要的部分是词法分析程序和语法分析程序，现
有工具 LEX 和 YACC 可以很方便地编写一个编译 器。 LEX 是
UNIX 下的实用工具， 可以将一个词法分析规则转换为 C 函数
的实现，而 YACC 能够识别 BNF(Backus Naur Form)范式，只需定
义一个 BNF 类型的语法规则，YACC 将该规则转换为语法分析
器。 如果使用 LEX 和 YACC 可以可以很方便地对一条语句进行
词法和语法分析， 但是内存数据库是运行在 WinCE 平台下的，
与使用 LEX 生成的词法分析程序存在不兼容的地方，所以本系
统采用 C 语言自行编写了词法分析程序，代替了 LEX 工具自行
生成的词法分析程序。 而语法分析采用能够运行于 Windows 平
台的 Bison Yacc 工具，自动生成语法分析程序，完成编译器的核
心部分。
SQL 查询语句经过词法分析和语法分析后， 最后生成的目
标代码包含调用内存数据库 API 所需要的参数及数据。 利用语
法分析程序得到 SQL 查询语句的类型，根据这一结果调用相应
的内存数据库 AIP 函数；利用词法分析程序，记录 API 函数所需
要的参数。通过调用相应的 API 函数，从词法分析程序记录的结
果获得函数的参数，就完成了 SQL 查询语句的执行。
2.基于 Win CE 的内存数据库系统




系统产品。 它可以工作在 12 种不同的处理器体系结构、180 余
种 CPU 之上。 同时，Windows CE 是一个实时操作系统，可以满
足应用程序所需要的实时性要求。 Windows CE 具有模块化、结











以 下 文 件：XDB_API.dll（动 态 链 接 库 ）、XDB_API.lib（LIB 文 件 ）
和 xBaseInfo.h （头文件）。 其中，内出数据库的 API 函数都包含











本文设计的词法分析程序主要由一系列的 if-else if 组成，
首先以空格为分割符，把输入语句 yyin 的单词逐个的提取出来，
赋给字符串变量 arg，然后和关字进行匹配，部分伪代码如下：
If arg 的 第 一 个 符 号 是 字 母 或 下 划 线 //arg 的 值 是 从
yyin 提取出来的单词
If arg 和 keyWord1 匹 配 //keyWord1 是 SQL 解 析 所
需的关键字，如 SELECT 等
返 回 keyWord1 //在 头 文 件 里 先 定 义 名 字 为
keyWord1 的常量
Else if arg 和 keyWord2 匹配
返回 keyWord2
。。。。。。





通过这一系列的 if -else if 把所有的关键字解析出来，同时




char insertStr [MAX_WORD_COUNT] [MAX_WORD_LEN];
//存放插入字符数组
char left[MAX_WORD_LEN]; //where 表达式左值
char mid [MAX_ COMPARSION_LEN]; //where 表 达
式的比较符号
char right[MAX_WORD_LEN]; //where 表达式右值
}ParseSQL;
词法分析程序就是返回匹配的关键字，然后定义一个 Pars-




YACC 语 法 是 利 用 BNF 格 式 来 描 述 的 。 BNF 技 术 是 由




YACC 语法可分为三部分， 第一部分处理 YACC 生成的语
法分析程序的控制信息， 而且通常建立语法分析程序运行的执
行环境。第二部分包含语法分析程序的规则。第三部分是被逐字










运行 YACC， 定义的关键字 SELECT 的赋值就会放到.tab.c
的语法分析程序的 C 代码中，同时.tab.h 的头文件中包含相同的
定义，以供词法分析程序调用。
4.2 YACC 语法规则
YACC 语法规则类似于 BNF 文法，包含左式、右式和动作三
部分组成，如：
statement：NAME '=' expression








SQL 解析器的语法规则就采用 YACC 语法写的。 本系统定
义的 SQL 解析器语法主要包括两部分：数据定义语言（ddl）和数
据 操 作 语 言 （dml）。 其 中 数 据 定 义 语 言 主 要 有 数 据 库 的 创 建
(creat_db) 和销毁 （drop_db）， 数据表 (cteat_tb) 的创建和删除
(drop_tb)。 数据操作语言主要包括四种类型的语句： 插入语句
（insert_statement）、查 询 语 句 （select_statement）、更 新 语 句 （up-








| DROP DATABASE db_name
| CREATE TABLE tb_name '(' column_def_list ')'








sql_parse 是 SQL 语法的起始符号。 每一个语法规则相当于
一个语法树，左式（非终结符）相当于非叶子节点，关键字（终结
符）相当于叶子节点，起始符即是根节点。 SQL 解析器的语法是
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操 作 的 考 试 批 阅 软 件。 特 别 是 操 作 题 的 计 算 机 自 动 批 阅 包 括























用的语句进行构造， 如 SELECT 语句构造查询整张表和按一个
条件进行查询，当然，使用 YACC 进行语法分析，可以根据需要，
很容易进行扩展。
构成出 SQL 的语法规则， 接下来需要编写 SQL 的规则动
作。 本系统的语法分析程序完成的主要功能是识别出 SQL 语句
的类型，所以动作部分只需返回 SQL 语 句 的 类 型，即 可 调 用 相
应的内存数据库 API。 因此，需要对所有类型的 SQL 语句定义一
个整数标识符，如：
%token INSERT_STATE SELECT_ALL_STATE
定 义 了 一 个 插 入 类 型 的 SQL 语 句 的 标 识 符 IN-
SERT_STATE 和 一 个 全 表 查 询 的 SQL 语 句 的 标 识 符 SE-






了， 利用分析的结果， 调用相应的 API 函数就完成了一条 SQL
语句的执行。 如：
SELECT * FROM tableName
经过词法分析，得到包含的关键字有 SELECT、'*'、FROM 和
NAME，其中 NAME 的属性值是 tbName。 把关键词解析出来供
语法分析调用，并且把 tableName 作为关键字 NAME 的属性，记
录在 ParseSQL 类型的全局变量 wordProperty 中， 然后进入语法
分 析 程 序 ， 根 据 所 构 造 的 语 法 规 则 分 析 出 这 是 SE-
LECT_ALL_STATE 语句，最后调用 SELECT_ALL_STATE 的 API
函数，把记录在 wordPorperty 中的 tableName 赋给 API 函数的参
数，就完成了该语句的执行。
6、结束语
本文主要讨论了基于 Win CE 系统的内存数据库的 SQL 解
析器的设计与实现。首先设计词法分析程序，然后选用 YACC 工
具， 讨论了 YACC 的工作原理， 并利用 YACC 完成语法分析程
序，最后根据分析结果调用内存数据库 API 函数来完成 SQL 语
句的执行。 本文根据具体的平台， 分析实际情况， 选取适当的
YACC 工具，完成 SQL 解析，使得原本只提供 API 函数的内存数
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